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1. Neue Anwendungen stellen neue An-
forderungen an das Netzwerk

Sowohl im Nutzer-/Endgeräte-Bereich 
als auch im RZ/Backend werden aktuell 
neue Anwendungen in Ethernet-/IP-Net-
zen etabliert. Die Basis-Standards für 
Redundanz und Datenraten bis 10 Gbit 
sind fertiggestellt, die Skalierung der 
Ethernet-Datenrate auf 40 Gbit und 100 
Gbit ist absehbar. 

Somit können sich die Standard-Gremi-
en weiteren ehrgeizigen Zielen zuwenden, 
die helfen sollen, die neuen Echtzeit-An-
wendungen zu optimieren und die neuen 
Funktionen, die die LAN-Switches hierfür 

Zweitthema

in den letzten Jahren von den Herstellern 
erhalten haben, zu standardisieren. Dahin-
ter steht wiederum der Ansatz, neue Funk-
tionen herstellerübergreifend kompatibel 
und somit geeignet für Multivendor-Umge-
bungen implementieren zu können. 

Neue Anforderungen im Front End

Im Echtzeit-Umfeld etabliert sich nicht nur 
VoIP als Massenmarkt, sondern auch Vi-
deo über IP/Ethernet, insbesondere Vide-
okonferenzen kommen zunehmend zum 
Einsatz. Sowohl Microsoft als auch Cisco 
stellen deutliche Pushfaktoren für dieses 
Thema dar. 

       weiter auf Seite 7
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Konsolidierung 
im 

Rechenzentrum 

Nicht nur Ethernet hat das Potenzial, 
das führende Netzwerk im Rechenzen-
trum zu sein. Auch der Fibre Channel 
hat sich in den letzten Jahren deutlich 
weiter entwickelt. Dies steht im Zen-
trum dieses Artikels. Wir werden se-
hen, dass sich dadurch eine weitere 
echte Alternative für die Konstruktion 
eines RZ-Kern-Netzes ergibt und diese 
an einem Produktbeispiel belegen. Da-
mit das aber richtig wirkt, betrachten 

wir zuerst mögliche Kostenfallen und 
mit der HP Blade Server Matrix ein Bei-
spiel dafür, was moderne, für die Virtua-
lisierung ausgelegte Systeme eigentlich 
von einem RZ-Netz erwarten.

Ethernet hat sich in den letzten Jahren 
scheinbar zum Universal-Netzwerk für 
alle denkbaren Anwendungen entwickelt. 
Doch spätestens bei der Integration von 
Speichernetzwerken im Rechenzentrum 

stößt es an Grenzen, die mit der bisheri-
gen Technologie nicht zu durchbrechen 
sind. Dies hat dazu geführt, dass ver-
schiedene Ansätze zur Erweiterung des 
Ethernet-Standards entwickelt worden 
sind, die die bekannten Mängel abstellen 
sollen. Und da stellt sich eben die Frage, 
ob das immer ausgedehntere Hinzufügen 
von Zusatzfunktionen und -Standards, wie 
es DCB vorsieht, wirklich der richtige Weg 
ist.                                  weiter auf Seite 18
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Zum Geleit

System-Management: 
vergessene Disziplin?

Anforderungen an technische Hilfsmit-
tel (Tools). Ein kleines Unternehmen, 
bei dem der Gesamtbetrieb von 10 Per-
sonen geleistet wird, hat einen anderen 
Bedarf als  eine verteilte Organisation 
mit 200 Personen.

2. Der Element-Manager ist das unver-
zichtbare Hilfsmittel für die Konfigurati-
on und das Trouble-Shooting

 Kein noch so tolles und grafisch anspre-
chendes System-Management-System 
kann den der jeweiligen Technologie 
zugeordneten Element-Manager erset-
zen. Seine Qualität entscheidet über die 
Einfachheit der Konfiguration, die Ver-
meidung typischer Konfigurationsfehler 
und die Geschwindigkeit der Fehler-Er-
mittlung.

3. Probleme werden durch Menschen ge-
löst

 Die vollständige und perfekte Automa-
tisierung wird es nie geben. Auch die 
Abbildung von Topologien und Zusam-
menhängen in entsprechenden Da-
tenbanken ist kein Garant dafür, dass 
Fehlerursachen automatisch ermittelt 
werden können. Tatsächlich kommen 
Top-Spezialisten der Fehlersuche in der 
Praxis mit sehr einfachen Hilfsmitteln 
zurecht. Viele der ansprechenden und 
teuren Top-Tools dienen eher der emoti-
onalen Beruhigung der Führungskräfte. 
Auch sind sie gut geeignet, Besuchern 
ein Gefühl von Professionalität zu sug-
gerieren.

4. Hardwareausfälle sind kein Problem

 Fast alle Management-Lösungen haben 
ihren Ursprung in der Erkennung und 
Ermittlung von Hardware-Ausfällen. To-
pologie-Datenbanken helfen in diesem 
Zusammenhang betroffene Anwendun-
gen und Benutzer zu ermitteln. Aber: 
Hardware-Ausfälle sind selten und in 
vielen Fällen ohnehin schnell einzukrei-
sen. 

5. „Weiche“ Fehler sind das Kernproblem 
des Managements

 Performance-Störungen, schwankende 
Betriebszustände und ähnliche Erschei-
nungen sind seit dem Beginn von Ma-
nagement das Kernproblem. Dabei ist 

ment relativ alte Disziplinen. Sie hatten 
ihre Hype-Phase in der zweiten Hälfte der 
90er Jahre, doch im Endeffekt sind sie so 
alt wie die Technologien, denen sie zuge-
ordnet werden können.

Umso mehr überrascht es, dass in regel-
mäßigen Abständen wesentliche Kern-Er-
fahrungen im Umgang mit Management-
Lösungen irgendwie verloren gehen. Aus 
diesem Grund im Folgenden eine nicht 
vollständige Erinnerung an einige typische 
Erfahrungswerte.

1. Die Ablauforganisation legt den Stellen-
wert der verschiedenen Management-
Disziplinen fest

 Betriebsabläufe können sich zwischen 
verschiedenen Unternehmen erheb-
lich unterscheiden. Speziell die Größe 
der Unternehmen, die Zahl der Stand-
orte und die Betriebszeiten haben gro-
ßen Einfluss auf die Ablauforganisation. 
Je komplexer ein Unternehmen ist, um-
so formaler müssen Abläufe beschrie-
ben werden (siehe ITIL). Kerndisziplinen 
des Managements sind ohne Anspruch 
auf Vollständigkeit:

• Konfigurations-Management
• Operating / Überwachung
• User-Helpdesk
• Fehlbearbeitung
• Änderungs-Management
• Performance-Management
• SLA-Management

 Diese Disziplinen oder Management-
Bereiche stellen sehr unterschiedliche 

Der Betrieb eines Rechenzentrums ist eine 
komplexe und kostspielige Angelegenheit. 
Ein Maximum an unterschiedlichen Tech-
nologien kommt an einem Ort zusammen 
und beeinflusst sich gegenseitig. So ist 
es nicht überraschend, dass Optimierun-
gen im Betrieb das zentrale Argument der 
Verkäufer im Rahmen des Redesigns von 
Rechenzentren sind. Speziell mit der Wel-
le der neuen Serverprodukte sind die Be-
griffe Integration und Konsolidierung un-
trennbar verbunden. Der Auslöser dieser 
Entwicklung war Ciscos Ankündigung des 
Cisco Unified Computings. HP und IBM 
haben nicht lange gebraucht, um nachzu-
ziehen.

Nun steht der Kunde vor der Situation, 
dass alle Hersteller im Rahmen der Kon-
solidierung und Integration speziell das 
Argument strapazieren, dass diese neue 
Form von Integration speziell auch im Be-
reich Management eine neue Dimension 
von Vereinfachung im Betrieb schafft. Da 
werden schnell auch Größenordnungen 
von 30% und mehr an Einsparungen in 
den Raum gestellt.

Die Ausgangslage und Aufgabenstellung 
ist klar. Im direkten Umfeld der Server 
kommen mindestens folgende Technolo-
gien zusammen:

• Anwendungen
• Middleware (Datenbanken, Webserver, 

TCP/IP ...)
• Server-Betriebssysteme
• Server-Hardware
• Daten-Netzwerke
• Speicher-Netzwerke
• Speicher (NAS; SAN; iSCSI; ...)

Die Abhängigkeiten zwischen diesen Tech-
nologien sind erheblich. So können Per-
formance-Probleme in einer Anwendung 
ihre Ursachen in der Anwendung haben, 
in der Middleware, in der Server-Hard-
ware, im Server-Betriebssystem, im Netz-
werk, im Speicher: sprich eine Abgren-
zung zur Fehlerlokalisierung ist schwierig.
Naturgemäß wird jeder Kunde in dieser Si-
tuation mit Begeisterung auf Verbesserun-
gen in den Management-Applikationen re-
agieren. So gibt jede Verbesserung doch 
zur immer wiederkehrenden Hoffnung An-
lass, dass der Betrieb optimiert werden 
könnte.

Nun sind Netzwerk- und System-Manage-
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ziehen: entweder mit Verfahren zur Regu-
lierung von Hoch- und Überlasten oder 
mit erhöhter Summenbandbreite für Eta-
gen- und Backbone-Anbindungen. 

Die weiteren Echtzeitfunktionen für UC: 
Instant Messaging und Erreichbarkeits-
Dienste, sind in ihren Anforderungen deut-
lich weniger kritisch: der Durchsatz von IM 
(ohne Attachments) dürfte sich unterhalb 
von 256 kbit bewegen, die Delay-Anforde-
rung liegt im Sekundenbereich, ein Jitter 
von mehreren Hundert ms ist verkraftbar. 

Die genannten Anforderungen gelten 
auch für die aktuell als Shared LAN Tech-
nologie genutzten Wireless LANs! Für sie 
könnten die neuen Funktionen ebenfalls 
genutzt werden, da alle diese Funktionen 
unter IEEE 802.1 (MAC-Layer-übergreifen-
de Standards) spezifiziert werden. 

Hieraus resultieren erweiterte Anforderun-
gen an die Switching Infrastruktur: 

• Implementierung von Durchsatzgarantie 
für kritische Anwendungen 

• Garantierte kurze Antwortzeiten 
• Sehr schnelle Fehlerumschaltungen 
• Effiziente Ausnutzung der im LAN vor-

handenen Bandbreiten 

Neue Anforderungen im Back End
Zusätzlich zu zentralen TK- und Video-
Komponenten, die für die Signalisierung 
Echtzeit-ähnliche Anforderungen stellen, 
werden in steigendem Maße neue Dienste 
für Server-Server Kommunikation und Ser-
ver-Speicher-Kommunikation im zentra-
len RZ-/Backend-Bereich eingerichtet, die 
hohe Anforderungen sowohl an die Band-
breite als auch die Antwortzeit stellen und 
zudem eine Verlustrate von 0% zwingend 
erfordern: 

• Cluster-Lösungen 

• HPC 
• HPCC 
• IPC 
• Virtualisierung 
• SAN 

Diese neuen Dienste schaffen den Be-
darf nach größeren Layer-2-Bereichen, 
da sie eine Layer-2 Verbindung zwischen 
den kommunizierenden Systemen er-
fordern. Gleichzeitig benötigen sie sehr 
hohe Durchsatzraten, was den Bedarf 
und Wunsch nach einer effizienteren Aus-
nutzung der LAN-Switching-Infrastruktu-
ren erzeugt, als es die aktuellen Spanning 
Tree Varianten ermöglichen. 

Dies führt zu weiteren Anforderungen an 
die Switching Infrastruktur: 

• Echtzeit-Anforderungen im RZ (SAN, 
Voice, Video) 

• Konsolidierung von Produktiv- und Ba-
ckend-Netzen 

• Steigender Einsatz von Layer-2 Verfah-
ren 

• Zunehmende Größe von Layer-2 Berei-
chen im RZ / Data Center 

• Für Katastrophen-Eignung: Ausdehnung 
von Layer-2 Redundanz über Standort-
grenzen hinweg 

Neue Funktionen und Standards
Wie tragen die Standardisierungs-Gre-
mien diesen neuen Anforderungen Re-
chung? Sowohl ANSI/INCITS als auch 
IEEE als auch IETF arbeiten an neu-
en Verfahren zur Erweiterung der Layer-
2-Switching Funktionalität. Die IEEE hat 
unter 802.1 zwei neue Task Groups (TG) 
ins Leben gerufen: Audio/Video Bridging 
Systeme (AVB) und Data Center Bridging 
(DCB). Beide TG‘s sind zwar nicht absolut 
abhängig davon, aber favorisieren eine ef-
fizientere Layer-2 Forwarding- und Redun-
danz-Struktur als RST/MST, die unter dem 

Video-Anwendungen bedeuten erhöhten 
Bandbreitenbedarf im Echtzeit-Umfeld, 
besonders Telepräsenz als High End Vide-
okonferenz mit hohem Wirklichkeitsfaktor. 

Fassen wir an dieser Stelle die typischen 
Echtzeit-Anforderungen für Verbindun-
gen bei guter bis sehr guter Qualität zu-
sammen: Unkomprimierte Sprache benö-
tigt eine moderate Bandbreite von ca. 85 
kbit (unverschlüsselt) bis 105 kbit (ver-
schlüsselt); die Antworzeit sollte 100 ms 
(LAN) bis 150 ms (WAN) als One-Way De-
lay nicht überschreiten, der Jitter sollte im 
LAN maximal 1 ms bis 5 ms betragen, im 
WAN maximal 20 ms bis 30 ms. Für Stre-
aming-Anwendungen sind die Delay- und 
Jitter-Anforderungen etwas entspannter, 
da die Jitterpuffer mit 200 bis 500 ms er-
heblich größer sein können als bei in-
teraktiven Anwendungen. Die Verlustra-
te (inkl. out-of-time Frames) sollte im LAN 
auf nahezu 0%, im WAN maximal 3% bis 
5% eingegrenzt werden, abhängig von 
eingesetzter Kompression und Verlustcha-
rakteristik (Kompression ist verlustsensitiv, 
Burst-Verluste können die Qualität auch 
schon bei insgesamt niedrigem Verlust-
raten-Prozentsatz erkennbar verschlech-
tern). 

Video-Anwendungen haben bis auf den 
Bandbreitenbedarf identische Anforderun-
gen wie Voice-Anwendungen. Die Band-
breite einer Vollbild-Videosession kann 
von 2 Mbit (Desktop-Video) über 8 Mbit 
bis 45 Mbit bei einer Multipunkt-Verbin-
dung und 300 Mbit z.B. in Fernsehstu-
dios für Preview von Sendungen betra-
gen. Während Voice üblicherweise als 
kritischer Dienst mit sehr hoher Verfügbar-
keits-anforderung eingestuft wird, gilt dies 
für Video meist nur bei Telepräsenzanwen-
dungen. Da die Endgeräte im Regelfall 1 
Gbit-fähig sind und zunehmend 10 Gbit 
unterstützen, müssen die Netze hier nach-
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tion. Das Ergebnis wird wiederum an die 
SiteSync gegeben. Diese  handhabt die 
Best Master Clock Auswahl für das Ge-
samtsystem, d.h. sie nutzt die Best Mas-
ter Informationen, die sie von allen Ports 
erhalten hat, um zu bestimmen, welcher 
Port die tatsächlich beste Information hat-
te und sorgt für ein entsprechendes Up-
date aller Ports. 

Abbildung 2 zeigt das Protokoll-Modell mit 
dem Informationsfluss zwischen synchro-
nisierten Komponenten mittels Portsyn-
chronisierung (PortSyncSync), medien-
abhängigem Senden (MDSyncSend) und 
medienabhängigem Empfangen (MDSyn-
cReceive). 

IEEE 802.1Qat: 
Flow-basierte Reservierungen

Viele Hersteller haben in ihren Layer-
2 Switches Funktionen für Priorisierung 
in Kombination mit Bandbreitenreservie-
rung/Limitierung für priorisierte Frames 
implementiert. Die Arbeitsgruppe IEEE 
802.1Qat will diese Funktionen standardi-
sieren und nimmt so einen erneuten An-
lauf, das zu tun, womit ATM und auch 
RSVP seinerzeit als zu komplex geschei-
tert sind: Die Implementierung von Quality 
of Service mittels definitiver Ressourcen-
Garantie, sprich: Bandbreitenmanagement 
mittels Reservierung. Reservierungen sol-
len nun auf Layer-2 für Echtzeitanwendun-
gen, respektive interaktives Audio und Vi-
deo oder Audio-/Video-Streams auf der 
Basis von Registrierungen dynamisch ge-
schaltet werden. Dynamisch bedeutet: ein 
aktiver Stream registriert sich, um Res-

802.1AS standardisiert, nach der ersten 
Zielsetzung soll die Fertigstellung Mitte 
2010 erfolgen. Die Synchronisierung auf 
Layer-2 soll nicht nur den normalen Be-
triebsfall abdecken sondern auch die An-
bindung neuer Komponenten, Entfernung 
vorhandener Komponenten und Behand-
lung von Störfallsituationen. Zur Synchro-
nisierung wird ein externes Zeitsignal ge-
nutzt, Zeitstandards hierfür sind UTC oder 
TAI. Systeme, die eine solche Synchroni-
sierung unterstützen, werden „time-awa-
re“ genannt. 

Die gesamte Zeitsynchronisierung ist ver-
teilt auf mehrere Protokoll-Module (Enti-
ties). Ein time-aware System beinhaltet 
ein Funktionsmodul, das den jeweils bes-
ten Zeitmaster findet und eine Synchroni-
sierungs-Funktion. Hierzu gehören sowohl 
portspezifische Parameter als auch sol-
che, die das gesamte System betreffen. 

Ein externer (Standard-)Zeitgeber (TAI, 
UTC), genannt „ClockSource“, informiert 
über eine Anwendungs-Schnittstelle den 
ClockMaster. Dieser gibt die Zeitinformati-
on an das SiteSync Modul weiter. Das ar-
beitet als „Grandmaster“ und Zeitgeber 
für die ClockSlaves (synchronisierte Kom-
ponenten), die diese Informationen für 
zeitsensitive Applikationen wie Voice ver-
wenden. Dazu nutzen Sie eine weitere ex-
terne Anwendungs-Schnittstelle. 

Das PortSync Modul empfängt die Zeit-
information der time-aware Komponen-
te am anderen Ende der Verbindung und 
vergleicht sie mit der Best Master Informa-

Begriff „Shortest Path Bridging“ erarbeitet 
wird. Leider konnten sich IEEE und IETF 
hier nicht einigen, so dass derzeit IEEE 
unter 802.1Qaq und IETF unter der TRILL 
WG/“RBridge“ unterschiedliche Lösungen 
spezifizieren. 

2. Die Task Group AVB: Funktionen für 
Voice und Video

Die AVB TG will die Implementierung un-
terschiedlicher Anwendungsklassen, re-
spektive Dienstklassen für QoS und non-
Qos detaillierter spezifizieren als das der 
aktuelle Standard 802.1Q mit der dort 
zwar nicht explizit vorgeschriebenen, aber 
doch implizit unterstellten strikten Priori-
sierung leistet. Die Klassen sollen VLANs 
unterstützen, d.h. je VLAN steuerbar sein. 
Im Einzelnen entwickelt die AVB TG vier 
Unterstandards, von denen zwei in das 
Dokument 802.1Q (Virtual Bridged Lo-
cal Area Networks) integriert werden. Al-
lerdings ist nicht vor Mitte bis Ende 2010 
mit formalen WG Ballots zu rechnen. Die 
Einzelstandards von Audio/Video Bridging 
befassen sich mit den Bereichen

• Profile, Defaults, A/V Erkennung → 
 IEEE 802.1BA 
• Zeitgeber und Synchronisation →
 IEEE 802.1AS 
• Flowbasierte Reservierung: Stream 
 Reservation Protokoll → IEEE 802.1Qat 
• Forwarding und Queueing für zeitsen-
 sitive Anwendungen → IEEE 802.1Qav

Eine Übersicht der neuen Standard-Drafts 
zeigt Abbildung 1.

IEEE 802.1BA: Profile für AV-Bridging 
Komponenten

Der Standard definiert Profile für Features, 
Optionen, Konfigurationen und Default-
Werte, die Switches und Endgeräte netz-
werktechnisch Audio-/Video-kommunikati-
onsfähig machen. Hierzu gehört auch die 
gegenseitige Erkennung als „A/V-aware“ 
oder „nicht A/V-aware“ zwischen benach-
barten Komponenten (Endgerät - Switch, 
Switch - Switch), die bei A/V-aware Nach-
barn zu einem Parameterabgleich führen 
soll. Aus Performancegründen zielt der 
Standard auf die Nutzung geeigneter De-
faults ab, um eine länger dauernde Aus-
wahl (Negotiation) von Parametern zu ver-
meiden. Da 802.1BA sich auf die anderen 
Unterstandards abstützt, ist zuerst deren 
Fertigstellung erforderlich. 

IEEE 802.1AS: Zeit-Synchronisierung
Da die Zeitsynchronisierung von RTP auf 
Layer-2 transparent ist, soll eine separate 
Synchronisierung das zeitsensitive Audio-/
Video-Forwarding auf Layer-2 optimie-
ren. Dies wird seit März 2006 unter IEEE 
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Abbildung 1: Standard-Drafts der IEEE Task Group „Audio/Video Bridging Systems“ 

IEEE TG AVB

802.1BA: Audio/Video Bridging Systeme: Profile, Defaults, A/V Erkennung

802.1AS: Timing & Synchronisation

802.1Qat: Stream Reservation 
Protocol

802.1Qav: Fwd. & Queuing 
for time-sensitive Applications

802.1aq: Shortest Path Bridging / IETF: RBridges

IEEE 802.x MAC Dienst: 802.3 Ethernet, 802.11 WLAN
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Das Ganze ist noch unter Berücksichti-
gung der herkömmlichen Struktur hoch-
gerechnet. Bei dieser sind hauptsächlich 
zu verwalten:

In diesem Artikel schauen wir uns zu-
nächst die Kostenfalle  an. Dann kom-
men wir zu Aspekten der Vernetzung des 
ersten verfügbaren für die Virtualisierung 
konzeptionierten Gesamtkonzeptes: der 
Blade System Matrix von HP.

1. Die Kostenfalle

Allgemein gibt es folgende Herausforde-
rungen an ein Rechenzentrum in einem 
Unternehmen:

• Stromverbrauch, Kühlung und Dichte
• Integriertes und Technologie-übergrei-

fendes Management
• Cost of Ownership, ausgedrückt in Ka-

pital- und Betriebskosten

Es zeigt sich, dass die jährlichen Kosten 
bei einer 10-jährigen Nutzungsdauer auf 
das 2,3-fache des Systempreises steigen 
können.

Das ist an und für sich schon sehr drama-
tisch. Es gibt aber tatsächlich eine Ent-
wicklung, die von der Kostenseite her 
noch dramatischer ist: die Server Manage-
ment  und  -Verwaltungskosten. 

Nach einer Untersuchung von IDC, dies-
mal bezogen auf die weltweit installier-
te Server-Basis, zeigt ein erschreckendes 
Bild: in jedem Jahr muss bezogen auf die 
Kosten für die Neuanschaffungen bei Ser-
vern relativ immer mehr Geld für deren 
Management ausgegeben werden, auf die 
nächsten Jahre hochgerechnet bis zum 
3,5-fachen! (Abbildung 2)

Im Klartext: selbst massiv weiter steigende 
Stromkosten vernichten nicht soviel Geld 
wie mangelhafte Systeme für das System-
Management! 

• Server
• Betriebssysteme
• Anwendungen
• Speichersysteme
• Netzkomponenten
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Abbildung 2: Kosten von Server Hardware in Relation zu Gesamt-Management-Kosten                 Quelle: IDC
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Abbildung 1: Jährliche amortisierte Kosten eines vollkonfigurierten 1U-Servers in einem missionskritischen RZ
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die Beziehungen zwischen ihnen sam-
meln können, bevor sie die Struktur in-
telligent steuern können. Viele dieser In-
formationen sind in grundsätzlichen 
Management-Möglichkeiten vorhanden, 
doch zusätzliche Informationen, beson-
ders bezüglich der Interaktionen,  sind 
einzigartig für die Kontrolle dieser dyna-
mischen Umgebungen.

• Verwaltung virtueller und physischer Be-
triebsmittel. Historisch gesehen haben 
sich physikalische und virtuelle Betriebs-
mittel unterschiedlich entwickelt und 
stellen verschiedene Sichten auf die Ele-
mente eines RZs dar. Die Konvergenz 
des Verhaltens und der Verwaltung virtu-
eller und physischer Betriebsmittel ist kri-
tisch für die Implementierung einer dyna-
mischen RZ-Infrastruktur. In einer idealen 
Welt würden virtuelle und physische Ser-
ver, Speicherpools und Netzwerk-Be-
triebsmittel als äquivalente Elemente mit 
vergleichbarem Verhalten angesehen. 
Administratoren sollten dafür spezielle 
Tools besitzen, die es ihnen ermöglichen, 
entsprechende Elemente gleichartig zu 
betrachten und in spezifische Lösungen 
zu überführen.

• Isolation und Kapselung. Dies sind fun-
damentale Prinzipien der Software-Ent-
wicklung. Eine ideale Systemarchitektur 
sollte in der Lage sein, ausgewählte Re-
gionen der Infrastruktur zu kapseln, so 
dass Änderungen auch isoliert und ge-
kapselt bleiben und somit keine Auswir-
kungen auf den Rest der Infrastruktur ha-
ben. Z.B. werden heute Server, Speicher 
und Netze oftmals in verschiedenen ad-
ministrativen Rollen behandelt. Alle diese 
Elemente interagieren aber in einem RZ, 
was die Komplexität des Managements 
erhöht. Betrachtet man die Infrastruk-
tur als eine Sammlung isolierter Regio-
nen mit spezifizierten Interaktionen, kann 
man die Komplexität der Verwaltung und 
damit deren Kosten erheblich senken.

Im Rahmen von Virtualisierung kommt 
noch einiges hinzu:

• Virtualisierungssoftware
• Virtuelle Switches
• Virtuelle Speicher 

Die Virtualisierung ist eines der Kerninst-
rumente zur Senkung der Betriebskosten. 
Wichtige Aktivitäten wie Backup/Restore 
werden im Aufwand massiv gesenkt und 
die Gesamtzahl der Komponenten sinkt. 
Allerdings senkt Virtualisierung die Be-
triebskosten nur dann wirkungsvoll, wenn 
entsprechende Betriebs-Instrumente be-
reitstehen.

In virtualisierten Systemumgebungen 
muss ein Management-System existieren, 
welches alle wichtigen Bereiche einheitlich 
abdeckt. Ist dies nicht gegeben, könnten 
die durch Virtualisierung und I/O-Konsoli-
dierung möglicherweise einzusparenden 
Kosten durch stark wachsende Betriebs-
kosten aufgezehrt werden.

Was bedeutet das für unser eigentliches 
Kernthema, die Netze? Viel wichtiger als 
die Diskussion einzelner Protokollmerk-
male ist es, sich anzuschauen, wie weit 
ein Hersteller von Netzkomponenten die-
se in ein Gesamtsystem zur Systemver-
waltung einbinden kann. 

2. HP Blade System Matrix

Cisco Systems hat als erster Hersteller 
mit UCS den Gedanken einer Integrier-
ten Lösung vorgestellt. Mit der Blade Sys-
tem Matrix kann jedoch HP als erster Her-
steller überhaupt ein Konzept ausliefern, 
in dem alle wichtigen Dimensionen, näm-
lich Server, Speicher, Netzwerk, Virtualisie-
rung und Verwaltung einheitlich und zu-
sammenhängend betrachtet werden. Die 
Analyse der Eigenschaften wird an die-
ser Stelle auf die Integration der Netzwerk-
Technologie reduziert, weitere Eigenschaf-
ten des Produktes sind außerhalb der 
Zielsetzung dieses Artikels.

Cisco und HP stehen mit dieser Vorge-
hensweise nicht allein. Auch IBM folgt die-
ser Linie auf der Basis einer Kooperation 
mit Brocade und kann so ebenfalls eine 
Technologie-integrierte Gesamt-Lösung 
anbieten.

HP gibt an, u.a. folgende Ziele in einem 
zukünftigen RZ besonders unterstützen zu 
wollen:

• Discovery Funktionen und Zustandsin-
formationen. Administratoren müssen 
Informationen über ihre infrastrukturel-
len Elemente und deren Zustand und 

• Automation. Nach Ansicht von HP ist 
Automation ein heute oftmals überstra-
pazierter Begriff. Der Hersteller sieht die 
Rolle der Automation vor allem darin, 
ein Kontinuum von Techniken zu schaf-
fen, die die Reaktionszeit auf bestimmte 
geplante oder außerplanmäßige Ereig-
nisse reduziert.

• Unverwüstlichkeit und Verfügbarkeit. 
Hier stehen vor allem Fail-over Cluste-
ring und Site Disaster Recovery im Vor-
dergrund. Der Übergang zu physikalisch 
verteilteren und skalierenden Architek-
turen im Zusammenhang mit der Virtu-
alisierung schafft hier neue und elegan-
te Möglichkeiten, die von der Umleitung 
einer Anwendung von einer fehlerhaften 
Umgebung auf eine andere benachbar-
te virtuelle Maschine bis hin zur vollstän-
digen Replikation über ein via WAN ab-
gesetztes Ersatz-RZ reicht.

Es gibt zu diesen Themen eine so ge-
nannte Adaptive Infrastruktur Vision, siehe 
www.hp.com/go/ai. (siehe Abbildung 3)

Der letzte Absatz ist ein Zitat der Absich-
ten des Herstellers. Die Fähigkeit zur Dis-
covery und die Anordnung von Manage-
ment-Funktionen in einer Hierarchie ist 
nicht neu. Auch das, was als Isolation und 
Kapselung bezeichnet wird, ist das seit 20 
Jahren hinlänglich bekannte Konzept des 
Element-Managers. Das Grundproblem 
der immer schon bestehenden Manage-
ment-Hierarchie ist nicht der Element-Ma-
nager, der in jedem Fall am Bedarf der 
Spezialisten der jeweiligen Technolo-
gie ausgerichtet ist. Er ist unverzichtbar, 
weil er ins tiefste Detail gehen muss. Das 
Grundproblem ist, was man auf der obers-
ten Hierarchiestufe sieht und wie aussa-
gekräftig das ist. Hier stellt sich vor allem 
die Frage nach dem Umgang mit Informa-
tionen des Element-Managers wenn der 
Spezialist nicht im Hause ist. In der Ver-
gangenheit haben uns alle Hersteller hier 
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Abbildung 3: Kernelemente der adaptiven Infrastrukturvision von HP                                   Quelle: HP


